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Forstdirektion Karlsruhe 
Unterschiede im Wachstum einer Kiefernkultur 
bei chemischer und bei mechanischer Unkrautbekämpfung -
vorläufige Mitteilung 
Growth differences in a pine plantation with chemical and mechanical weed control -
preliminary report 
Von W. D. Münch 
Zusammenfassung 
Im staatlichen Forstamt Braunschweig wurde 1970 auf je 
sechs Parzellen Adlerfarn (Pteridium aquilinum [L.] Kuhn) 
mit zwei Aminotriazolpräparaten unter Kiefernaltholz 
bekämpft. Im Frühjahr 1971 wurden auf diesen sowie auf 
sechs weiteren Parzellen Kiefern gepflanzt. Auf letzteren 
wurde das Unkraut mechanisch (nur durch Mähen) bekämpft. 
Die Auswertung verschiedener Parameter, die jährlich 
erhoben wurden (insgesamt etwa 40), ergab nach vier Stand­
jahren, daß 
1. die bereinigten Höhenzuwächse der Kiefern der mecha­
nisch gepflegten Parzellen vielfach signifikant geringer waren 
als die der chemisch behandelten Parzellen, 
2. die Durchmesserzuwächse jedoch vielfach größer waren.
Abstract 
On the Braunschweig state forest district, bracken fern (Pteridium 
aquilinum [L.J Kuhn) has been controlled in 1970 in a mature pine stand using two preparations of Aminotriazol on 6 plots each. Here 
and on 6 additional plots pines were planted during the spring of 1971. On the latter, weeds were only controlled mechanically (by moving). The evaluation of various parameters (a total of approximately 40) which were recorded annually showed the following results 4 years after planting: Shoot growth of pines of mechanically weeded plots was often significantly smaller, diameter growth !arger than on the ones treated chemically. 
Im Jahre 1970 wurde im Forstamt Braunschweig, Staatswald 
Abt. 19 - etwa 1 km südlich von Sophiental -, auf einer Fläche 
von ungefähr 10 ha (davon 1,2 ha eigentliche Versuchsfläche, 
auf die sich die nachstehenden Zahlenangaben beziehen) ein 
Unkrautbekämpfungsversuch angelegt. Der Versuch sollte 
u. a. darüber Aufschluß geben, ob an diesem Material zwi­
schen dem Wachstumsverlauf der Kiefern bei chemischer bzw.
mechanischer (Mähen) Unkrautbekämpfung reproduzierbare
oder wenigstens signifikante Unterschiede nachzuweisen sind
und ob solche sich auf die spätere Bestandesentwicklung aus­
wirken.
Material und Methode 
Die Versuchsfläche wurde in 18 Parzellen mit 25 m X 25 m = 
0,0625 ha unterteilt (siehe Abb 1). Mitte 1970 wurde unter 
Kiefernaltholz auf sechs Parzellen mit 40 kg/ha Aminotriazol 
(PM 1) sowie auf weiteren sechs Parzellen mit 20 1/ha Amino­
triazol + Ammoniumthiocyanat (PM 2) Adlerfarn (Pteri-
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Abb. 1. Lageplan des Staatlichen Forstamts Braunschweig, Staatswald Fürstenau, Abt. 19. 
Chemische Unkrautbekämpfung: PM 1 = Variante 1, PM 2 = Variante 2; Mechanische Unkrautbekämpfung: MB Mähen. 
dium aquilinum [L.] Kuhn) vorausbehandelt. Die durch­
schnittliche Höhe des Farnes betrug 210 cm, die Wedeldichte 
24 je m2• Die chemische Kulturpflege wurde in den darauf 
folgenden drei Jahren auf den 12 Parzellen nach Bedarf ein­
bis dreimal jährlich mit 1,2 kg bis 6 kg/ha Dalapon sowie 
1,5 kg bis 6 kg/ha 2,4,5-T-Salz gegen die als Sekundärflora 
aufgetretenen Gräser, Kräuter und holzigen Pflanzen durch­
geführt. Der Adlerfarn war durch die Vorausbehandlung so 
gut wie vernichtet oder zumindest für das Wachstum der 
Kultur ohne Bedeutung. 
Die mechanische Unkrautbehandlung (MB) erfolgte durch 
ein- bis dreimaliges Mähen je Jahr, und zwar auf den sechs 
Parzellen ganzflächig. 
1972 mußte ortweise auch auf den chemisch behandelten 
Parzellen der Faulbaum (Rhamnus frangula L.) ausgeschnit­
ten werden. Der Grad der Verunkrautung war im Spätsommer 
1971 im Durchschnitt 1,8 (PM 1) bis 2,4 (MB), im Spätsom-
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mer 1972 3,1 (PM 1) bzw 3,4 (MB). Hierbei bedeutet 
1 = völlige Unkrautfreiheit, 5 ein totales Überwachsen der 
Kulturpflanzen. 
Die letzte chemische als auch mechanische Kulturpflege 
wurde im Herbst 1973 durchgeführt. 
Eine völlig unbehandelte Vergleichsfläche wurde nicht in 
den Versuch einbezogen, da schon durch das überliegen des 
meterhohen Adlerfarns im Herbst und Winter die mechani­
sche Schädigung der Kiefernsämlinge so groß ist, daß ein 
Kulturerfolg zweifelhaft erschien. 
Ergebnisse und deren Diskussion 
Durchschnittswerte 
Im Zentrum dieser 18 Parzellen wurden nach der Kulturbe­
gründung im Frühjahr 1971 etwa 2700 1/0jährige Kiefern für 
den Versuch herangezogen. 
Ergebnisse dieses Versuches sind in der Tab. 1 auszugsweise 
dargestellt. 
Im Oktober des 1. Standjahres (1971) waren bereits 12% 
der Kiefern abgestorben. Auf den (MB-)Flächen waren es 
i. D. 13%, auf den chemisch behandelten Flächen 10%
(PM 1) bzw. 12% (PM 2).
Am Ende des 3. Standjahres (1973) waren etwa 28% der 
Kiefern abgestorben; Ende 1974 waren es 30%. Die Abster­
beprozente von Parzelle zu Parzelle schwankten zwischen 
Tabelle 1. Durchschnittswerte (DW) nebst Standardunsicherheit (SU) 
19% und 44%. Im Durchschnitt waren es bei (MB) 33%, bei 
(PM 1) 27% und bei (PM 2) 30%. 
Meist waren kleinere und dünnere Kiefern - unabhängig 
von der Art der Unkrautbekämpfung - anfälliger als größere. 
Die besonders schwachen Kiefernsämlinge starben vielfach 
unmittelbar nach der Pflanzung bzw. nach den ersten 4 bis 6 
Wochen. 
Der Höhenzuwachs der mechanisch behandelten Kiefern 
war meist größer als der von (PM 2) bzw. meist kleiner als der 
von (PM 1). 
1973 war die Höhe der mechanisch behandelten Kiefern um 
1,7 cm größer als die von (PM 2) bzw. um 1,9 cm kleiner als 
die von (PM 1). Diese Unterschiede sind jedoch nur mit 1 s, 
d. h. etwa 66%, gesichert.
Die Durchmesser der mechanisch gepflegten Kiefern waren
i. D. stets um 0,4 mm bis fast 2 mm größer als die von (PM 1)
und von (PM 2), ohne daß jedoch die Sicherung weit über 1 s
hinausging. Auch hier wiesen die Kiefern von (PM 2) die
geringsten Zuwächse auf.
Disgressionsanalyse 
Bei Zusammenfassung der jeweils sechs Parzellen einer 
Behandlungseinheit und Bereinigung mit Hilfe der Disgres­
sionsanalyse (STEINER 1972) wurde gefunden, daß 
1. zwischen den jeweiligen Parametern der Kiefern der drei
Behandlungseinheiten zu Beginn des Versuches bzw. etwa
eine Woche nach der Pflanzung keine gesicherten Unter-
Parameter Einheit Mechanisch behandelte Chemisch behandelte Parzellen 
Parzellen 
DW ± su 
1 2 3 4 
Anzahl der Kiefern Mai 1971 N 931 
Anzahl Kiefern 1974 Ende N 622 
überlebende 1974 Ende % 67 
a) Alle Kiefern, die zu Beginn des Versuches (Mai 1971) voll lebensfähig waren 
Höhe 1970 Ende cm 15,23 0,12
Durchmesser 1970 Ende 
Mittendurchmesser 
Wurzelhalsdurchmesser 
Durchmesser in 5 cm Höhe 
Durchmesser in 10 cm Höhe 
mm 
mm 
mm 
mm 
5,09 
5,62 
5,32 
4,98 
0,03 
0,04 
0,03 
0,03 
b) Nur Kiefern, die in der Vegetationsperiode 1973 voll lebensfähig waren*)
Anzahl N 608 
In Prozent von 1971 % 65 
Höhe 1970 Ende cm 15,62 
Höhenzuwachs 1971 cm 6,63 
Höhenzuwachs 1972 cm 23,62 
Höhenzuwachs 1973 cm 34,51 
Höhe 1973 Ende cm 80,38 
Durchmesser 1970 Ende 
Mittendurchmesser mm 5,23 
Wurzelhalsdurchmesser mm 5,78 
Durchmesser in 5 cm Höhe mm 5,47 
Durchmesser in 10 cm Höhe mm 5,12 
Durchmesser 1973 Ende 
Mittendurchmesser mm 15,87 
Wurze::lhalsdurchmesser 111111 26,67 
Durchmesser in 5 cm Höhe mm 25,48 
Durchmesser in 10 cm Höhe mm 24,48 
Durchmesser in 15 cm Höhe mm 22,54 
Durchmesser in 25 cm Höhe mm 18,55 
*) Ohne wesentliche mechanische Schädigung wie Wildverbiß, Mähen. 
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0,14 
0,11 
0,42 
0,47 
0,65 
0,03 
0,04 
0,04 
0,04 
0,22 
0,42 
0,40 
0,38 
0,36 
0,31 
1. Variante (PM 1) 2. Variante (PM 2)
DW ± SU DW ± SU 
5 
889 
650 
73 
15,35 
5,05 
5,56 
5,28 
4,94 
657 
74 
15,59 
6,37 
24,68. 
35,63 
82,27 
5,13 
5,65 
5,37 
5,03 
15,45 
25,84 
24,75 
23,82 
21,32 
17,69 
6 
0,13 
0,03 
0,04 
0,03 
0,03 
0,13 
0,10 
0,43 
0,44 
0,64 
0,03 
0,04 
0,04 
0,04 
0,20 
0,36 
0,34 
0,32 
0,31 
0,26 
7 
893 
626 
70 
15,01 
5,04 
5,55 
5,27 
4,92 
643 
72 
15,16 
6,31 
22,90 
34,30 
78,67 
5,16 
5,68 
5,39 
5,05 
14,89 
24,79 
23,76 
22,96 
20,86 
17,18 
8 
0,12 
0,03 
0,04 
0,03 
0,03 
0,14 
0,11 
0,43 
0,47 
0,66 
0,03 
0,04 
0,04 
0,04 
0,22 
0,40 
0,37 
0,36 
0,33 
0,29 
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schiede bestehen, d. h. das Ausgangsmaterial hinreichend 
homogen war, 
2. das Vorzeichen der (bereinigten) Höhenzuwachsdifferen­
zen 1972 und 1973 zwischen den Kiefern der mechanisch und
der chemisch behandelten Parzellen gesichert ist (Irrtums­
wahrscheinlichkeit meist besser als 3 Promille): der bereinigte
Höhenzuwachs (HZ) von (MB) ist kleiner als der von (PM 2),
dieser wiederum kleiner als der von (PM 1). Das Vorzeichen
der Differenzen beim HZ 1971 ist mit einer Irrtumswahr­
scheinlichkeit von 5% gesichert: der bereinigte HZ 1971 der
Kiefern von (MB) ist größer als der HZ 1971 der Kiefern von
(PM 1) und von (PM 2).
3. das Vorzeichen der Differenzen bei den Durchmessern
1973 in 2 der 12 Fälle zwischen den Kiefern von (MB) und
von (PM) mit einer Irrtumswahrscheinlichkeit von besser als 3
Promille und in einem weiteren Fall mit besser als 5 % gesi­
chert ist: die Kiefern von (MB) haben einen größeren berei­
nigten Durchmesser als die von (PM).
4. die Vorzeichen der Differenzen bei der Unkrautart im
Herbst 1972 sowie beim Grad der Verunkrautung im Herbst
1971 gesichert sind (Irrtumswahrscheinlichkeit besser als 3
Promille): bei der bereinigten Unkrautart überwiegen auf
(MB) die holzigen Pflanzen; der bereinigte Grad der Verun­
krautung auf den MB-Parzellen ist wesentlich höher.
5. für die beiden chemischen Unkrautbekämpfungsvarianten
das Vorzeichen der Differenzen beim HZ 1972 sowie beim
Durchmesser in 5 cm Höhe 1972 (Irrtumswahrscheinlichkeit
besser als 3 Promille) gesichert ist: der bereinigte HZ 1972 der
Kiefern von (PM 1) ist größer als der von (PM 2); der o. a.
bereinigte Durchmesser der Kiefern von (PM 1) kleiner als
der von (PM 2). Mit einer Irrtumswahrscheinlichkeit von bes-
Mitteilungen 
Mühlenbegasung in England 
Fumigation of mills in Great Britain 
Anläßlich eines Besuches des PICL (Pest Infestation Control Labora­
tory of the Ministry of Agriculture, Fisheries & Food) in Slough bei 
London im Herbst 1976 hatte ich Gelegenheit, zusammen mit Chemi­
kern der dortigen Vorratsschutzabteilung an einer Mühlenbegasung in 
Southampton teilzunehmen. Es zeigte sich auch in Gesprächen mit der 
durchführenden englischen Firma „Contra· Pest", daß die englischen 
Begasungspraktiken in entscheidenden Punkten von denen in 
Deutschland abweichen. 
Bei dem Begasungsobjekt handelte es sich um eine Mühle in den 
Docks von Southampton, ein 6geschossiges Gebäude mit ca. 
20 000 m3 Rauminhalt. Die Verarbeitungsprodukte - vom Getreide 
bis zum fertigen Mehl - waren vor der Begasung entfernt worden. 
Wahrscheinlich infolge des warmen Sommers 1976 hatte der Müller 
im Oktober einen äußerst starken Befall der Mehlmotte Ephestia 
kuehniella festgestellt, der ihn zu einer Begasung zwang. Weiterhin 
bestand leichter Befall mit Oryzaephilus surinamensis. 
Die Mühle war durch Abkleben - wie hierzulande auch - dichtge­
macht worden. Durch die Eingangstür waren 6 gut daumendicke 
Plastikschläuche verlegt (Material: ,,Alkethene" der Firma ICI). 
Jeder Schlauch war 50 m lang, druckfest bis 30 bar und wog 5 kg. Die 
Schläuche führten innerhalb der Mühle jeweils bis zur Mitte eines 
Stockwerks weiter. Draußen waren sie an ein sehr stabiles Verteilersy-
ser als 5% sind die Vorzeichen der Differenzen beim Durch­
messer in 10 cm Höhe 1971 sowie beim Durchmesser in 15 cm 
Höhe 1973 gesichert: der jeweilige bereinigte Durchmesser 
der Kiefern von (PM 1) ist kleiner als der von (PM 2). Das 
Vorzeichen der Differenzen bei der Unkrautart im Herbst 
1972 sowie beim Grad der Verunkrautung im Herbst 1971 ist 
ebenfalls gesichert (lrrtumswahrscheinlichkeit besser als 3 
Promille): der bereinigte Anteil von Adlerfarn ist auf den 
PM 2-Parzellen wesentlich höher ebenso wie der bereinigte 
Grad der Verunkrautung. 
Der paarweise Vergleich der insgesamt 18 Parzellen zeigte, 
daß die oben dargestellten gesicherten Zusammenhänge durch 
individuelle Unterschiede zwischen den Parzellen überdeckt 
werden können. Auch bei 150 Bäumen je Parzelle können 
individuelle Parzelleneigenschaften gegenüber den Unter­
schieden aufgrund der drei Unkrautbehandlungsarten vor­
herrschen. 
Abschließend ist festzuhalten, daß sich die geringen festge­
stellten Zuwachsunterschiede der Kiefern der drei Behand­
lungseinheiten im späteren Bestandesleben wohl nicht auswir­
ken werden. Eine weitere Frage ist, ob die Anzahl der überle­
benden Kiefern auf (MB) ausreicht, damit ein qualitativ 
befriedigender Bestand heranwächst. Dies kann weitgehend 
mit Ja beantwortet werden, da auf diesem Standort die Kiefer 
- falls Schneideware erzielt werden soll - stets geastet werden
muß. Hierdurch kann sich eine mögliche überdurchschnittli­
che Protzigkeit nicht nachteilig auswirken.
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Abb. 1. Prinzipschema der im Text beschriebenen englischen Methyl­
bromidbegasungsanlage. 1 = Stickstoffflasche, 2 = Methylbromidfla­
sche, 3 = Verdampfer, 4 = Druckminderer, 5 = Manometer, 6 =
Plastikschlauch (50 m Länge) 
stem aus Messing angeschlossen. An dieses Verteilersystem war eine 
Methylbromid (MeBr)-Gasflasche angeschlossen. Vor die MeBr-Fla­
sche war eine Stickstoffdruckflasche geschaltet, die das MeBr mit etwa 
100 ml/min in die Mühle drückte. Dabei passierte das Gas vor dem 
Verteiler noch einen Verdampfer und wurde erwärmt, so daß sicher­
gestellt war, daß das Methylbromid auch bei niedriger Außentempera­
tur als reine Gasphase in die Mühle kam (der Siedepunkt des MeBr 
beträgt nur 4 °C). Jeder Schlauch konnte einzeln mit Methylbromid 
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